































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































１号 193 67 21.7~25.9
２号  67 67  9.2~10.9
３号  97 67 10.9~13.0
４号 170 61 17.4~20.7
５号  61 56  6.5~ 7.7
文献（13）から尺の単位をcmに換算して引用
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表3　手漉き生紙の県別の生産種類
県名 生産種類
高知県 ４号 ５号
埼玉県 １号 ２号
岐阜県 ３号 ２号
愛媛県 ４号 ５号
鳥取県 ３号 ２号
福岡県 ３号 ２号
石川県 ３号 ２号
文献（13）から引用
表4　気球紙の生産総数
県名 指数 推定生産枚数（月単位）
高知県  45  591万余枚
愛媛県 100  407
岐阜県  84  342
福岡県  25  102
埼玉県  19   77
鳥取県  13   53
石川県   6   23
合計 1595
吉野興一,『風船爆弾　純国産「ふ号」の記録』，
141頁　朝日新聞社（2000）より引用
ポリ-1,4-β-D-グルコース
図1 天然セルロースの分子構造
　　　天然セルロースは，D-グリコール基がβ-1,4-結合で縮重合した直線状の
多糖である。
　　　デンプンのアミロースはα-1,4-結合でらせん状に結合した多糖である。
　　　文献（54）から引用
表2　球皮紙の改訂規格
試験項目 品種 条件
坪量
(g/㎡ )
１号，３号
４号
16.2~19.8
２号，５号 19.8~24.2
抗張力
(15kg/15mm)
１号，３号
４号
タテ・ヨコ
平均
1.38
ヨコ抗張力
×100 40%以上
タテ抗張力
２号，５号
タテ・ヨコ
平均
1.69 同上 30%以上
文献（13）から引用
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図2  天然セルロース鎖の相隣る構成D-グルコース基同士の水素結合による相
互結合
　　　１本の天然セルロース分子鎖内では，すべての炭素についている水酸基と
環状の酸素原子が水素結合に携わり，ねじれのないリボンのような構造と
なる。グルコース分子が裏表の関係で結合されるのが，β-1,4-結合の特
徴でもある。   は-Ｏ-Ｈ…Ｏ-という水素結合の略記， は酸素原
子。
　　　文献（54）から引用
図3 平行した天然セルロース同士の水素結合
　　　平行した天然セルロース分子鎖間の水素結合は，C3とC4の間で形成される。
　　　文献（54）から引用
図4 天然セルロース鎖の一段下の分子鎖との水素結合による結合
　　　一段下の天然セルロース分子は，上の分子の間に位置し，向きは同じだ
が，位置がグルコース１分子の半分ほどずれている。
　　　文献（54）から引用
小林良生
36
〔参考文献〕
（１）朝日新聞「集団的自衛権後　終戦の日」（１面），2014年8月16日
（２）山田朗・明治大学平和教育登戸研究所資料館編，『陸軍登戸研究所<秘密戦>の世界』，明治大学出版
会（2012）
（３）渡辺賢二，『陸軍登戸研究所と謀略戦』，吉川弘文館（2012）
（４）調査結果は，資料館の展示順に従って，次の学会誌にまとめられている。『駿台史学』，第141号
1~336頁，駿台史学会（2011.3）
（５）伴繁雄，『陸軍登戸研究所の真実』，芙蓉書房（2010）
（６）文献（２），6~7頁。
（7）『明治大学平和教育登戸研究所資料館ガイドブック』，3頁。
（8）小林良生，百万塔，第146号，40~66頁，紙の博物館（2013）
図５ セルロース分子鎖が左右，上下の分子鎖と水素結合する時の配置図
　　　ある４角形の中の４隅と真中に1,4-β-D-グルコースが配置する。
　　　文献（54）から引用
図6 コンニャクグルコマンナンの部分構造
　　　コンニャクの基本構造はD-グルコースとD-マンノースがβ-1,4-結合を結
合したものとされ，D-マンノースの方が多い。枝分かれの構造を取ると
した文献もある。
　　　文献（54）から引用
37
太平洋戦争時登戸研究所の秘密戦兵器開発に対して製紙業界が行った生産協力
（9）河野剛久，『私本土佐和紙物語』，（高知製紙株式会社），138~148頁，河野製紙㈱（1992）
（10）清水泉，『土佐紙業史』218～220頁，245～247頁，高知県和紙協同組合連合会（1956）
（11）小林良生，『和紙博物誌』，「世界最初の大陸間弾道兵器・風船爆弾」，44~55頁，淡交社（1995）
（12）森実善四郎，『紙と伊予』，「風船爆弾－気球紙について」，127~136頁，伊予三島ロータリークラブ
（1964）
（13）前松陸郎，紙及びパルプ，Vol.10No.2，102~108頁，（1959）
（14）前松陸郎，紙及びパルプ，Vol.11No.8，543~548頁，（1960）
（15）森義一，『岐阜県手漉紙沿革史』，「第６章　統制時代の手漉和紙」，344~440頁，直接関係するところ
は第２節　戦争と本県手漉紙，352~356頁，岐阜県手漉紙統制組合（1946）
（16）静岡平和資料館をつくる会，『風船爆弾と静岡』（2007）
（17）茨城県那珂郡山方町文化保存研究会編，『西ノ内』，「四　大戦と西ノ打紙」，69~70頁，「西の内紙の
生産工程」，原料，79-104頁，茨城県那珂郡山方町教育委員会（1976）
（18）安斎保夫，安斎宗司，『ふくしまの和紙』，（２）和紙が「新兵器」風船爆弾となる，133~137頁，歴
史春秋社（1979）
（19）福井県和紙工業協同組合編，『福井県和紙工業協同組合五十年史』（本編），戦争と統制の強化，軍納
紙の生産など記述。211-231頁（1982）
（20）林えいだい，『女たちの風船爆弾』，亜紀書房（1985）
（21）林えいだい編集，『写真記録　風船爆弾　乙女たちの青春』，あらき書店（1985）
（22）愛媛県立川之江高等女学校33会期生の会編，『風船爆弾を作った日々』，鳥影社（2007）
（23）吉野興一，『風船爆弾　純国産兵器「ふ号」の記録』，朝日新聞社（2000）
（24）桜井誠子，『風船爆弾秘話』，光人社（2007）
（25）文献（２），45~49頁。
（26）高田貞治，自然，（Ⅰ）Vol.6No.1，24~33頁，（1995）;（Ⅱ）Vol.6No.2，44~54頁，（1995）;（Ⅲ）
Vol.6No.3，70~79頁（1995）
（27）草場季喜，第八部風船爆弾と決戦兵器，第一章　風船爆弾による米辺土攻撃，『陸軍兵器総覧』（日本
兵器工業会編），526~548頁（1977）
（28）a）.一條三子，百万塔，第77号，56~67頁（1990）;b）.一條三子，駿台史学，第141号，209~232頁
（2011）
（29）武内孝夫，『こんにゃくの中の日本史』，32~36頁，講談社（2006）
（30）文献（23），57頁。
（31）東京都紙商組合，『第２次世界大戦後期　風船爆弾関連資料綴（横書きの部）』「アメリカを奇襲した
風船爆弾の顛末」（高石馨）
（32）座談会「風船爆弾の正体」，紙及びパルプ，Vol.15No.5，20~33（1964）;Vol.15No.6，20~31（1964）
;Vol.15No.7，21~31（1964）
（33）足立左京，『風船爆弾大作戦』，学芸書房（1976）
（34）足立左京，百万塔，第46号，17~20頁（1978）
（35）マンツネ，『マンツネ120年のあゆみ』，183~190頁（1989）
（36）稲葉政満，『和紙から機能紙への技術革新』（平成20年度~平成21年度科学研究費補助金（特定研究）研
究成果報告書，10~11頁（2010）
（37）森沢武馬，百万塔，Vol.4，45~46頁（1956）
（38）安部栄四郎，『紙すき五十年』，143~146頁，東峰出版社（1963）
（39）土佐市史編集委員会編，『土佐市史』，821~822頁，土佐市（1978）
（40）西建男，「ふ号作戦と小田原製紙」，紙の博物館蔵。同じ文献は（31）の後半にも掲載。
（41）文献（２），83頁。
（42）例えば，文献（21），66頁。
（43）沖増哲，『こんにゃくの科学』，渓水社（1993）
小林良生
38
（44）RobertC.Mikesh，“Japan’sWorldWarⅡBalloonBombAttacksonNorthAmerica”，Smithsonian
InstitutionPress（1973）
（45）文献（23），247~259頁。
（46）長谷川正一，『続洋紙業を築いた人々』，「井上源之丞」，88~105頁，紙の博物館（1998）
（47）山本憲蔵，『陸軍贋幣作戦』，徳間書店（1984）
（48）文献（47），99~119頁。
（49）成田潔英，『洋紙業を築いた人々』，「佐伯勝太郎」，164~172頁，紙の博物館（1952）
（50）片倉健四郎編，『佐伯勝太郎伝記并論文集』，印刷庁（1952）
（51）ローレンス・マルキン著，徳川家広訳，『ヒットラー・マネー』，講談社（2008）
（52）浅井治海，『激動の高分子産業～歴史と将来展望～』，「第２章　合成高分子の発展と新しい萌芽」，
11~33頁，シーエムシー（1995）
（53）村井操，中西篤，『製紙工学』，1頁，工学図書株式会社社版（1975）
（54）桜井直樹，山本良一，加藤陽治，『植物細胞壁と多糖類』，144~154頁，培風館（1991）
（55）森本正和，『環境の21世紀に生きる非木材資源』，108~112頁，ユニ出版（1999）
（56）文献（17），79~80頁。
（57）柳橋真，『和紙　風土・歴史・技法』，246~255頁，講談社（1983）
（58）DNP年史センター企画制作『王子製紙社史　本編　1873~2000』，70~72頁，王子製紙（2001）
（59）荒田洋治，『水の書』，共立出版（1998）
〔小林良生氏プロフィール〕
1958年慶応大学工学部卒。東レ株式会社を経て，1975年化学繊維・合成繊維から紙を作る研究のため，旧・
通商産業省工業技術院四国研究所（現・産業技術総合研究所四国センター）化繊研究室長に就任（後に同研
究所技術交流センター長就任）。
全国の県立製紙試験場長や製紙会社と研究を行う。
機能紙研究会（当初は化繊紙研究会）を運営。
退官後の1997年から2001年まで国際協力事業団（JICA）のプロジェクトチームリーダーとしてタイに赴任。
タイ・カセサート大学のタイ未利用農林植物研究計画の中で，楮のアグロフォレストリーの栽培方式を共同
研究した。
1974年ナイロン原料の合成の研究で工学博士号取得（慶應大学）。
1990年生物学的な観点から和紙をつくる研究（バイオパルピング法）で農学博士号取得（京都大学）。
1990年科学技術庁長官賞，1993年第３回日本・紙アカデミー賞，2004年瑞宝双光章，2011年機能紙研究会功
労賞を受賞。
〔資料館補足〕
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社の果たした役割」」は本稿の内容に基づいて構成された。
